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Beschreibung; 

Verfahren zur Obertragung von Paketdaten in einem Funktele- 
kominun i ka t i ons s y s t em 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Obertragung. von Pa- 
ketdaten in einem Funktelekommunikationssystem gemSJJ dem O- 
berbegriff des Anspruchs 1. 

Es sind Funktelekommunikationssysteme bekannt, bei dem ein 
Zeitlagengetrenntverf ahren (Zeitmultiplex) zur Teilnehmer- 
trennung im Rahmen der Funktibertragung zum Einsatz koinmt . Bei 
solchen, beispielsweise nach dem "Digital Enhanced Cordless 
Telecommunication" Standard f unktionierenden, Funktelekommu- 
nikationssystemen kann es aufgrund der begrenzten Obertra- 
gungskapazitat vorteilhaft sein, eine zur Verftigung zu stel- 
lende Bandbreite fttr die einzelnen, im Allgemeinen mobilen, 
Teilnehmerstationen (Funksende-/Funkempf angseinrichtungen) 
dynamisch zu vergeben. In diesen Systemen konnen bei einer 
Obertragung von Datenpaketen Kollisionen auftreten. Dies ge- 
schieht beispielsweise, wenn gemali einem Obertragungsproto- 
koll ein "Automatic Repeat Request-" ARQ-Verf ahren zum Ein- 
satz kommt, da im Rahmen dieses ARQ-Verf ahrens die Obertra- 
gung von einzelnen Datenpaketen wiederholt wird, falls eine 
Bestatigung - d.h. ein positives Acknowledgement (ACK) - liber 
den Erhalt eines Pakets ausbleibt, und die vorhandenen Res- 
sourcen ab einer gewissen Anzahl von derartigen Wiederho- 
lungsanf orderungen bereits erschopft sind. . 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es, ein Ver- 
fahren anzugeben, welches ein gegenseitiges Storen von Funk- 
sende-/Funkempf angsgeraten eines Funktelekommunikationssys- 
tems reduziert. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem im Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 definierten Verfahren durch die im Kennzei- 
chen des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale gelQst. 
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Beim erf indungsgemafien Verfahren zur Ubertragung von Paketda- 
ten in einem Funktelekommunikationssystem mit einer Vielzahl 
von ein dynamisches Vielf achzugrif f sverf ahren zur Teilnehmer- 
5 trennung zumindest durch ein Zeitlagengetrenntverf ahren, ins- 
besondere dem "Time Division Multiple Access-" TDMA-Verfah- 
ren, sowie Verfahren zur gesicherten Datentlbertragung, insbe- 
sondere einem "Automatic Repeat Request- "ARQ-Verf ahren, nut- 
zender Funksende-/Funkempf angseinrichtungen, bei dem im Falle 
10 eines erf orderlichen erneuten Sendens eines Datenpakets ein 
Wiederholungszeitschlitz eingefiigt wird, ist eine Zuordnung 
von Frequenzen zu Funksende-/Funkempf angseinrichtungen derart 
durchf iihrbar , dass j eder Funks ende-/ Fun kempf angseinrichtung 
eine sie eindeutig kennzeichnende Frequenz zugeordnet wird, 
15 wobei wahrend der Dauer des Wiederholungszeitschlitzes ein 
Frequenzlagengetrenntverf ahren derart einsetzbar ist, dass 
ein an eine Funks ende- /Funkempf angseinrichtung gerichtetes zu 
wiederholendes Datenpaket auf der die Funksende-/Funkemp- 
f angseinrichtung kennzeichnenden Frequenz ubermittelt wird 
20 und wobei in jedem der Funksende-7 Funkempf angseinrichtungen 
eine Frequenzselektion derart durchfiihrbar ist, dass die 
Funksende-/ Funkempf angseinrichtungen auf der jeweiligen sie 
kennzeichnenden Frequenz nach einem wiederholten Datenpaket 
suchen* 

25 

Durch das erf indungsgemafie Verfahren wird es moglich, in 
Funktelekommunikationssystemen, die ein Zeitlagengetrenntver- 
fahren nutzen, ein positives ACK im Ubertragungsprotokoll zu 
nutzen. Dies wird unter anderem dadurch erreicht, dass nun 

30 wahrend des Wiederholungszeitschlitzes ein Frequenzlagenge- 
trenntverf ahren eingesetzt wird, so dass selbst, wenn mehrere 
Funksende-/Funkempf angseinrichtungen ein wiederholtes Senden 
von Datenpaketen initiieren, keine gegenseitige Blockierung 
erfolgt. Zudem zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass 

35 es, insbesondere in nach dem DECT- oder WDCT-Standard funkti- 
onierenden Funktelekommunikationssystemen, einfach zu imple- 
mentieren ist. 
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Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung wird eine Zuordnung von 
Frequenzen zu Funksende-/Funkempf angseinrichtungen derart, 
dass jeder Funks ende-/Funkempf angseinrichtung eine sie ein- 
5 deutig kennzeichnende Frequenz zugeordnet wird, einmalig, 

insbesondere im Rahmen einer Initialisierung des Fuakversor- 
gungsbereichs, durchgef uhrt , wobei die Zuordnung in den Funk- 
sende-/Funkempf angseinrichtungen zumindest temporSr gespei- 
chert wird. Dies hat den Vorteil, dass die Ressourcen des 
10 Funktelekommunikationssystems nicht liber Gebtihr durch diesen 
Zuordnungsschritt belegt werden, sondern eine Funksende- 
/Funkempf angseinrichtung im Folgenden bei Bedarf nur auf die 
gespeicherte Zuordnung zuruckgreif en muss. 

15 Alternativ ist es jedoch von Vorteil, wenn dieser Zuordnungs- 
schritt zu Beginn eines jeden Obertragungsrahmens gemSJi dem 
Zeitlagengetrenntverf ahrens durchgefiihrt wird. Hierdurch wird 
es moglich, die Funksende-/Funkempf angseinrichtungen auf dem 
aktuellsten Stand zu halten, so dass beispielsweise auf Fluk- 

20 tuationen in der Gesamtzahl von Funksende-/Funkempf angsein- 
richtungen flexibel reagiert werden kann. 

Alternativ bzw. erganzend ist es von Vorteil, eine Zuordnung 
von Frequenzen zu Funksende-/Funkempf angseinrichtungen derart 
2 5 durchfuhrbar zu gestalten, dass jeder Funksende-/Funkemp- 

f angseinrichtung eine Sequenz mit einem eindeutigen Startwert 
zugeordnet wird. Dies erlaubt eine einfache Implementierung, 
insbesondere in nach dem WDCT-Standard f unktionierenden Funk- 
kommunikationssystemen . 

30 

Wenn die Schritte, dass wahrend der Dauer des Wiederholungs- 
zeitschlitzes ein Frequenzlagengetrenntverf ahren derart ein- 
setzbar ist, dass ein an eine Funks ende-/Funkempf angsein- 
richtung gerichtetes zu wiederholendes Datenpaket auf der die 
35 Funksende-/Funkempf angseinrichtung kennzeichnenden Frequenz 
tlbermittelt wird und in jedem der Funksende-/Funkempf angs- 
einrichtungen eine Frequenzselektion derart durchf tihrbar ist, 
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dass die Funksende-/Funkempf angseinrichtungen auf der jewei- 
ligen sie kennzeichnenden Frequenz nach einem wiederholten 
Datenpaket suchen, dann ausgefuhrt werden, wenn in einem 
Funkversorgungsbereich des Funktelekommunikationssystems vor 
5 Beginn eines Ubertragungsrahmens ermittelt wird, dass eine 
erste Anzahl von sich in einem Funkversorgungsbereich befin- 
denden Funksende-/Funkempf angseinrichtungen eine zweite An- 
zahl in dem Funkversorgungsbereich gemafi dem Zeitlagenge- 
trenntverf ahren verfugbarer Wiederholungszeitschlitze liber- 
10 steigt, werden Energieressourcen eingespart, da Verfahrens- 
schritte daher nur dann durchgef ilhrt werden, wenn auch tat- 
sachlich eine Gefahr der Blockierung von Wiederholungszeit- 
schlitzen besteht. 

15 Alternativ ist es von Vorteil, wenn diese Schritte fur jeden 
Wiederholungszeitschlitz durchgef uhrt werden. Hierdurch ertib- 
rigt sich eine Ermittlung von sich im Funkversorgungsbereich 
befindenden Funks ende-/Funkempf angseinrichtungen, so dass ei- 
ne einfache Realisierung des erf indungsgemaiien Verfahrens ge- 

20 geben ist, die sich einfach implementieren lasst. Diese Wei- 
terbildung ist aber auch erganzend zur Detektion von Funksen- 
de-/Funkempf angseinrichtungen einsetzbar und von Vorteil, da 
sie ein Detektieren und vor allem ein Signalisieren des De- 
tektionsergebnisses auf ein Minimum reduzieren kann. Dies 

25 kann dadurch erreicht werden, dass beispielsweise ab erstma- 
ligem Oberschreiten der zweiten Anzahl durch die erste Anzahl 
eine weitere Signalisierung von Detektionsergebnissen solange 
unterbleibt, bis die erste Anzahl das Niveau der zweiten An- 
zahl erreicht bzw. unterschritten hat. 

30 

Vorzugsweise erfolgt eine Wiederholung durch Ausbleiben einer 
Bestatigungsmeldung seitens einer empfangenden Funksende- 
/Funkempf angseinrichtung . Hierdurch wird ein fehlerfrei emp- 
fangenes Paket durch einen positiven ACK bestatigt. Bei die- 
35 ser Verf ahrensweise entfaltet das erf indungsgemaBe Verfahren 
seine voile Wirkung. Da es bei Systemen, die diese Verf ah- 
rensweise nutzen, vorkommen kann, dass eine Bestatigung zwar 
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abgesandt wurde, jedoch nicht beim Sender des empfangenden 
Pakets ankommt, so dass der Sender annehmen muss, dass das 
von ihm gesendete Paket f ehlerbehaf tet war. In solchen Fallen • 
wird/werden ein Datenpaket/e ungerechtf ertigter Weise erneut 
5 versandt und blockieren Wiederholungszeitschlitze . Gerade in 
Funktelekommunikationssystemen, wo Datenpakete von echtzeit- 
kritischen Anwendungen ubertragen werden und zum Teil nur ei- 
ne einmalige Wiederholung erlaubt wird, kann eine derartige 
Blockierung die Systemperf ormanz empfindlich verschlechtern. 

10 

Vorzugsweise erfolgt die Zuordnung der Frequenzen derart, 
dass die Funksende-/Funkempf angseinrichtung sie nach einem 
Algorithmus selbstandig errechnen. Dies senkt den Signalisie- 
rungsbedarf und fuhrt daher zu einer effektiveren Ressourcen- 
15 nutzung. Zudem gew&hrleistet dieser Ansatz, dass die Zuord- 
nung alien Funks ende-/ Fun kempf angseinrichtungen sofort, bei- 
spielsweise unmittelbar bei Inbetriebnahme, zur Verfugung 
steht . 

20 Vorzugsweise erfolgt die Berechnung gemafl dem Algorithmus un- 
ter einer dem Funktelekommunikationssystem bekannten eindeu- 
tigen Identif ikationsinf ormation . Eine derartige Information 
ist in der Regel in jedem Funkstandard, vor allem jenen der 
neuen Generation, vorgesehen. Da die eigene Information jeder 

25 Funksende-/Funkempf angseinrichtung sowie den Kommunikations- 
partnern bekannt sein muss und diese eineindeutig 1st, lasst 
sich ein einfach zu implementierender Algorithmus zum Reali- 
sieren einer Zuordnung verwenden. 

30 Seine Vorteile entfaltet das vorliegende erf indungsgemalie 
Verfahren vor allem in einem Funktelekommunikationssystem, 
welches nach dem "Digital Enhanced Cordless Telecommunicati- 
on" DECT- oder "Worldwide Digital Cordless Telecommunicati- 
ons" WDCT-Standard funktioniert , wobei dann vorzugsweise als 

35 Identif ikationsinf ormation eine "International Portable User 
Identity" IPUI gemali DECT verwendet wird- 
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand 
einer in den Figuren 1 bis 2 gezeigten Darstellung eines Aus- 
fiihrungsbeispiels naher erlautert. Davon zeigt 

Figur 1 ein Szenario gemafi einem das erf indungsgemafie Ver- 
fahren anwendenden Funktelekommunikationssystems, 

Figur 2 die spektrale Darstellung einer Subtragerzuordnung 
nach dem erf indungsgemafien Verfahren. 

Die Figur 1 zeigt ein Szenario mit einem Funktelekommunikati- 
onssystem, welches nach dem DECT-Standard f unktioniert . Des 
Weiteren ist ein durch eine stationare Funksende-/Funkemp- 
f angseinrichtung (Basisstation) BS bereit gestellter Funkver- 
sorgungsbereich dargestellt, in dem sich vier mobile Funksen- 
de-/Funkempf angseinrichtungen (Mobilteile) MT1 . .MT4 befinden. 

Die Mobilteile MT1..MT4 stehen tiber eine gemafi DECT definier- 
te Luf tschnittstelle mit der Basisstation BS in Verbindung. 
Dies ist durch die Pfeile angedeutet. Die Basisstation BS als 
zentrale Einrichtung des Funkversorgungsbereiches hat vermit- 
telnde Funktion dergestalt, dass eine schnurlose Kommunikati- 
on zwischen den dargestellten Mobilteilen tiber die Basissta- 
tion BS abgewickelt wird. Hierzu werden dem System zugeordne- 
te Tragerf requenzen in Zeitschlitze aufgeteilt, welche wie- 
derum in Zeitschlitze in Senderichtung (Tx) sowie Zeitschlit- 
ze in Empf angsrichtung (Rx) unterschieden werden. 

In Figur 2 ist eine sich hieraus im Zusammenhang mit dem er- 
f indungsgemafien Verfahren ergebende Rahmenstruktur darge- 
stellt, die sich aus Sicht der Basisstation ergibt. Aus der 
Darstellung wird ersichtlich sich, dass ein Rahmen insgesamt 
10 ms dauert. Dieses Zeitfenster von 10 ms wird gemafi dem 
Beispiel auf Sendezeitschlitze T1..T4 sowie Empf angszeit- 
schlitze R1..R4 aufgeteilt, wobei die Zeitfenster den Mobil- 
teilen MT1..MT4 zugeordnet sind. 
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Erf indungsgemali ist nun vorgesehen, dass bei Bedarf, d.h. 
aufgrund einer Wiederholungsanf orderung, ein Wiederholungs- 
zeitschlitz TX, RX eingeftigt wird, wobei wahrend der Dauer 
eines solchen Wiederholungszeitschlitzes TX, RX ein Frequenz- 
5 multiplex derart erfolgt, dass auf den Teilnehmerstationen 
BS, MT1..MT4 im betrachteten Funkversorgungsbereich einein- 
deutig zugeordneten Frequenzen zu wiederholende Datenpakete 
erneut tibeirtragen werden. Dabei wird. das zu versendende Da- 
tenpaket jeweils nur auf derjenigen Frequenz iibertragen, die 

10 dem Teilnehmer zugeordnet ist, welcher die Wiederholung ange- 
fordert hat. Auf diese Art ist es daher zum einen moglich, 
mehrere Teilnehmerstationen parallel mit angef orderten Daten- 
paketen zu bedienen und zum anderen wirken sich durch die Pa- 
rallelisierung Fehlinterpretationen dergestalt, dass eine 

15 verlorengegangene Paketbestatigung als Anforderung zur . Wie- 
derholung gedeutet wird, nicht ressourcenblockierend aus . 

Im dargestellten ersten Zeitfenster des Rahmens ist daher zu 
erkennen, dass es fur die Sendezeitschlitze T1..T4 eines vor- 

20 herigen Zeitfensters keine Wiederholungsanf ragen gegeben hat. 
Dagegen wurde offenbar mindestens eine Wiederholung far Da- 
tenpakete in den Zeitschlitzen in Empf angsrichtung R1..R4 an- 
gef ordert; was daraus deutlich wird, dass ein erf indungsgemS- 
Ber Wiederholungszeitschlitz in Empf angsrichtung RX notwendig 

25 ist. 

Im folgenden Zeitfenster ist zu erkennen, dass offenbar so- 
wohl in Empfangs- als auch Senderichtung Wiederholungsanf ra- 
gen vorliegen, da sowohl ein Wiederholungszeitschlitz ftir die 
30 Empf angsrichtung RX als auch ein Wiederholungszeitschlitz fur 
die Senderichtung TX erf indungsgemafl eingeftigt worden sind 
(durch die Pfeile angedeutet) . 

Erf indungsgemaJi lasst sich der Ablauf bei einer Wiederho- 
35 lungsanfrage in Downlink-Richtung f olgendermaUen zusammenfas- 
sen : 
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Die Basisstation BS entscheidet und verteilt bei Vorliegen 
mehrerer Wiederholungsanf orderungen seitens der Mobilteile 
MT1..MT4 durch Selektion von den Mobilteilen MT1 . .MT4 zuge- 
ordneten Frequenzen und deren Nutzung die angef orderten Da- 
tenpakete. Diejenigen Mobilteile MT1..MT4, die keine Wieder- 
holung angefordert haben, eiupfangen auf den ihnen zugeordne- 
ten Frequenzen wahrend des Wiederholungszeitschlitzes nichts 
und horchen daher gewissermafien ins Leere, so dass sie nach 
einer erfolglosen Synchronisation ihre Empf angseinrichtung 
'(Receiver) abschalten konnen. Die restlichen Mobilteile 
MT1 . .MT4 eiupfangen dagegen die gef orderten Datenpakete auf 
ihren Frequenzen. 

In Uplink-Richtung stellt sich ein Ablauf bei einer Wiederho- 
lungsanf rage wie folgt dar: 

Die Mobilteile MT1..MT4, welche aufgrund einer fehlenden Da- 
tenpaketbestatigung erneut senden, fiihren dies auf der ihnen 
erf indungsgemafi zugeordneten (Wiederholungs-) Frequenz. Die 
Basisstation BS, die die Zuordnung von Frequenz zu Mobilteil 
kennt, hat diese Frequenz in Erwartung der von ihr angef or- 
derten Wiederholung eingestellt, so dass sie auch wirklich 
nur das Datenpaket empfangt, welches sie haben wollte. Falls 
andere Mobilteile aufgrund einer oben genannten Fehlinterpre- 
tation ebenfalls Datenpakete wiederholen, laufen diese da- 
durch einfach ins Leere, so dass es zu keinen Kollisionen 
kommt . 

Die genannten Ausf iihrungsbeispiele stellen nur einen Teil der 
durch die Erfindung moglichen Ausf iihrungsf ormen dar. So ist 
ein auf diesem Gebiet tatiger Fachmann in der Lage, durch 
vorteilhafte Modif ikationen eine Vielzahl von weiteren Aus- 
fiihrungsf ormen zu schaffen, ohne dass dabei der Charakter 
(Wesen) der Erfindung - Verwendung von Frequenzselektion als 
Filter - verandert wird. Beispielsweise ist dieses erfin- 
dungsgemaiie Verfahren auch fur den Verbindungsaufbau oder far 
die Realisierung eines Broadcastkanals geeignet. Diese Aus- 
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ftihrungsformen sollen ebenfalls durch die Erfindung mit er- 
fasst sein. 
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Patentansprtiche 

1 . Verf ahren zur Obertragung von Paketdaten in einem Funkte- 
lekommunikationssystem mit einer Vielzahl von ein dynami- 
sches Vielf achzugrif f sverf ahren zur Teilnehmertrennung 
zumindest durch ein Zeitlagengetrenntverf ahren, insbeson- 
dere dem "Time Division Multiple Access-" TDMA-Verf ahren, 
sowie Verfahren zur gesicherten Dateniibertragung, insbe- 
sondere einem "Automatic Repeat Request-" ARQ-Verf ahren, 
nutzender Funksende-/Funkempf angseinrichtungen, bei dem 
im Falle eines erf orderlichen erneuten Sendens eines Da- 
tenpakets ein Wiederholungszeitschlitz verwendet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) eine Zuordnung von Frequenzen zu Funksende-/Funkempf angs- 
einrichtungen derart durchfuhrbar ist, dass jeder Funksen- 
de-/Funkempf angseinrichtung eine sie eindeutig kennzeich- 
nende Frequenz zugeordnet wird, 

b) wahrend der Dauer des Wiederholungszeitschlitzes ein Fre- 
quenzlagengetrenntverf ahren derart einsetzbar ist, dass 
ein an* eine Funksende-/Funkempf angseinrichtung gerichtetes 
zu wiederholendes Datenpaket auf der die Funksende-/Funk- 
empf angseinrichtung kennzeichnenden Frequenz ubermittelt 
wird, 

c) in jedem der Funksende-/Funkempf angseinrichtungen eine 
Frequenzselektion derart durchfuhrbar ist, dass die Funk- 
sende-/Funkempf angseinrichtungen auf der jeweiligen sie 
kennzeichnenden Frequenz nach einem wiederholten Datenpa- 
ket suchen. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schritt a) einmalig, insbesondere im Rah- 
men einer Initialisierung des Funkversorgungsbereichs 
durchgeftihrt wird, wobei die Zuordnung in den Funksende- 
/Funkempf angseinrichtungen zumindest temporar gespeichert 
wird . 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net/ dass der Schritt a) zu Beginn eines jeden Obertra- 
gungsrahmens gemaii dem Zeitlagengetrenntverf ahrens durch- 
gefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Zuordnung von Frequenzen 
zu Funksende-/Funkempf angseinrichtungen derart durchflihr- 
bar ist, dass jeder Funksende-/Funkempf angseinrichtung 
eine Sequenz mit einem eindeutigen Startwert zugeordnet 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schritte b) bis c) durchge- 
fiihrt werden, wenn in einem Funkversorgungsbereich des 
Funktelekommunikationssystems vor Beginn eines Ubertra- 
gungsrahmens ermittelt wird, dass eine erste Anzahl von 
sich in einem Funkversorgungsbereich befindenden Funksen- 
de-VFunkempf angseinrichtungen eine zweite Anzahl in dem 
Funkversorgungsbereich gemaB dem Zeitlagengetrenntverf ah- 
ren verfugbarer Wiederholungszeitschlitze ubersteigt. 

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schritte b) bis c) flir je- 
den Wiederholungszeitschlitz durchgef lihrt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Wiederholung 
durch Ausbleiben einer Bestatigungsmeldung seitens einer 
empf angenden Funksende-/Funkempf angseinrichtung erf olgt . 

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zuordnung der Frequenzen 
derart erfolgt, dass die Funksende-/Funkempf angsein- 
richtung sie nach einem Algorithmus selbstandig errech- 
nen . 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese Berechnung auf Grundlage einer dem Funk- 
telekommunikationssystem bekannten eindeutigen Identifi- 
kationsinformation erfolgt. 

5 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Funktelekommunika- 
tionssystem nach dem " Digital Enhanced Cordless Telecom- 
munication" DECT- Oder "Worldwide Digital Cordless Tele- 

10 communications" WDCT-Standard funktioniert . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Identif ikationsinf ormation eine "Interna- 
tional Portable User Identity" IPUI gemafi DECT verwendet 

15 wird. 
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